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摘要:利用反相硅胶柱色谱、Sephadex LH－20 凝胶柱色谱、半制备高效液相色谱等分离方法，对采自中国南海
的鸟氨酸微菌属放线菌 HN－E31发酵液乙酸乙酯萃取部位的化学成分进行分离研究，通过1H NMＲ、13 C NMＲ
和质谱等波谱技术，并参照相关文献数据，对化合物进行结构鉴定。结果共分离得到了 12 个化合物，分别鉴定
为:环(脯－缬)二肽(1)、环(脯－亮)二肽(2)、环(脯－异亮)二肽(3)、环(脯－苯丙)二肽(4)、环(亮－丙)二肽
(5)、环(异亮－丙)二肽(6)、苯丙氨酸(7)、3－hydroxyacetyl－indole(8)、3－吲哚甲醛(9)、水杨酸(10)、尿嘧啶
(11)和对羟基苯甲醛(12)。上述化合物均为首次从鸟氨酸微菌属放线菌中分离获得。
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Isolation and Identification of Secondary Metabolites from
Marine－derived Actinomycete HN-E31
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Abstract:The constituents in the ethyl acetate extract of the culture media from an actinomycete Ornithin-
imicrobium sp．(HN-E31)that was collected from the South China Sea，were separated mainly by using ODS
silica gel column chromatography，Sephadex LH-20 gel chromatography and semi-preparative HPLC．The struc-
tures of obtained compounds were elucidated by means of 1H NMＲ，13C NMＲ，MS，and comparing with spectral
收稿日期:2017-12-12 修回日期:2018-02-26
基金项目:国家自然科学基金项目(31201969)和厦门市海洋与渔业局科研项目(17GYY008NF04)
Project supported by National Natural Science Foundation of China(31201969)and Industrial Technology Ｒe-
search Project of Xiamen Oceanic and Fishery Bureau(17GYY008NF04)
作者简介:张岗(1980—)，男，博士生，讲师，主要从事天然产物开发研究，zg@ xmmc．edu．cn;* 通信作者:叶子坚，教
授，yzj@ xmmc．edu．cn;罗联忠，副教授，lzluo@ xmu．edu．cn。
江 西 农 业 大 学 学 报 第 40卷
data reported in literatures．As a result，12 compounds were isolated and identified as cyclo (Pro－Val) (1) ，cy-
clo(Pro－Leu) (2) ，cyclo(Pro－Ile) (3) ，cyclo(Pro－Phe) (4) ，cyclo(Leu－Ala) (5) ，cyclo(Ala－Ile) (6) ，
phenylalanine(7) ，3－hydroxyacetyl－indole(8) ，indole－3－carboxaldehyde(9) ，salicylic acid(10) ，uracil(11)
and p－hydroxybenzaldehyde(12) ，respectively．These twelve compounds were obtained from the cultured Orni-
thinimicrobium sp． for the first time．
Keywords:Ornithinimicrobium sp．;chemical constituentes;cyclic dipeptide;identification;marine micro-
organism
海洋微生物一直是生物活性化合物的重要来源［1］。其中，海洋放线菌次生代谢产物结构新颖，具
有抗菌、抗肿瘤、杀虫和酶抑制等多种活性，在海洋药物研究中占据重要地位［2］。从海洋放线菌中挖掘
和开发结构新颖的活性产物，对于人类健康产业的发展具有重要的现实意义。
鸟氨酸微菌属在地球上分布较为广泛，海洋［3］、土壤［4］等区域以及动、植物体内［5-6］均有发现，但该
属菌种代谢物质的化学成分研究还鲜有报道。我们从南海深海海泥中分离获得一株鸟氨酸微菌属放线
菌 Ornithinimicrobium sp．，命名为 HN－E31，前期活性筛选发现其发酵产物具有抑制枯草芽孢杆菌和金黄
色葡萄球菌等革兰氏阳性菌生长的活性(未发表)。为进一步了解该菌株的活性代谢产物类型和应用
价值，本课题组对其发酵液乙酸乙酯萃取部位进行了较系统的化学成分研究。从中发现了 12 个化合
物，分别为:环(脯－缬)二肽(1)、环(脯－亮)二肽(2)、环(脯－异亮)二肽(3)、环(脯－苯丙)二肽(4)、环
(亮－丙)二肽(5)、环(异亮－丙)二肽(6)、苯丙氨酸(7)、3－hydroxyacetyl－indole(8)、3－吲哚甲醛(9)、水
杨酸(10)、尿嘧啶(11)和对羟基苯甲醛(12) ，它们均为首次从鸟氨酸微菌属中分离获得。本文对化合
物的分离纯化及结构鉴定工作进行报道。
1 材料与方法
1．1 仪器与试剂
AV－600型超导核磁共振谱仪，Bruker 公司;Nexera X2 LC－30AD /8050 型液相色谱－质谱联用仪，
日本岛津公司;QuickSep－50半制备液相色谱仪，北京慧德易科技有限责任公司;1260 分析型液相色谱
仪核磁共振仪，美国 Agilent 公司;反相 YMC Pack ODS－A 半制备色谱柱、YMC Pack ODS 反相填料
(5 μm，250 mm×10 mm) ，YMC公司;旋转蒸发仪(Ｒ－210) ，瑞士 Buchi 公司;大容量旋转蒸发仪，Hei－
VAP industrial，德国 Heidolph公司。柱层析硅胶，青岛海洋化工厂;Sephadex LH－20，Amersham pharma-
cia biotech，AB公司。色谱用甲醇、乙腈，美国 TEDIA试剂公司。其余试剂均为国产分析纯。
1．2 生物材料
实验菌株分离自 2015年 5月在中国海南儋州洋浦湾磷枪石岛采集的深海泥。16s rDNA 序列测定
确定为放线菌 Ornithinimicrobium sp．，命名为 HN－E31，菌种现保存于中国海洋微生物菌种保藏管理中
心，保藏编号为 MCCC 1K03328。
1．3 液体发酵
从超低温冰箱(－80 ℃)中取出冻存于 30%甘油的放线菌菌株 HN－E31，采用平板划线法连续活化
3代。挑选单菌落接种于 100 mL的 2216E液体培养基(蛋白胨 5 g，酵母膏 1 g，磷酸高铁 0．01 g，海水
1 000 mL，pH7．6～7．8，121 ℃高压蒸汽灭菌 20 min) ，恒温摇床(28 ℃，180 r /min)培养 72 h，制备种子
液。将该种子液按体积分数 1%的接种量接种于含 2 000 mL 2216E液体培养基的三角瓶中，共接种100 L，
在 28 ℃、180 r /min的条件下摇床培养 7 d，发酵液于 10 ℃，8 000 r /min离心 15 min，收集上清液。
1．4 提取分离
发酵液上清液用等体积的乙酸乙酯萃取 3次，合并 3 次萃取物，40 ℃下减压浓缩至干后，加入 1 L
甲醇复溶，过滤，滤液于 40 ℃减压浓缩至干，得总萃取物 28．6 g。取 20 g 乙酸乙酯萃取物用 100mL 甲
醇－乙酸乙酯混合溶剂溶解并上样于 Sephadex LH－20 凝胶柱色谱柱(150 cm×5 cm)中，以甲醇作为洗
脱剂，流速为 36 mL /h，洗脱组分用薄层色谱展开并显色(10%硫酸乙醇) ，合并斑点相同馏分，共分为 5
个粗组分(A－E)。
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粗组分 C(11．1 g)上 ODS反相柱色谱(20 cm×5 cm)分离，用 10%到 100%浓度的甲醇水溶液梯度
洗脱，共分为 8个部分(C1－C8) ，C5(0．14 g)组分经 semi－HPLC纯化(甲醇∶水，15∶85，1．5 mL /min)得到
化合物 1(12．2 mg)、5(2．4 mg)、6(2．1 mg)和 12(4．1 mg) ;C7(0．50 g)组分经 semi－HPLC 纯化(甲醇∶
水，20∶80，1．5 mL /min)得到化合物 2(4．2 mg)、3(3．7 mg)、4(3．5 mg)和 9(2．8 mg) ;C6(0．064 g)组分经
semi－HPLC纯化(甲醇 ∶水，17∶83，1．5 mL /min)得到化合物 8(3．2 mg)、10(4．1 mg) ;C2 组分经 semi－
HPLC纯化(甲醇∶水，5∶95，1．5 mL /min)得到化合物 7(3．0 mg)。C1(0．20 g)组分经 semi－HPLC 纯化
(Hilic Silica柱，98%乙腈，1．5 mL /min)得到化合物 11(1．4 mg)。
2 结构鉴定
化合物 1 白色无定形粉末;ESI－MS 给出了 m/z 为 197．0［M+H］+的准分子离子峰;NMＲ 碳谱和
DEPT谱给出了 10个碳信号，包括 2个甲基信号 δ 17．3、15．5;3 个亚甲基信号 δ 44．8、21．7、28．7;3 个次
甲基信号 δ 60．5、58．5、28．4，其中前两个碳上可能连结杂原子;2个羰基信号 δ 171．4、166．6。根据核磁和
质谱数据，推断分子式为 C10H16N2O2，确定分子中含有 4 个不饱合度，并含有双环结构。结合
1H NMＲ
中显示的 δ4．21(1H，t，J = 7．8 Hz)、4．04(1H，m)两个氨基酸"位氢特征信号，推测化合物 1为环二肽类
物质。13C NMＲ图谱中 171．4(s) ，44．8(t) ，21．7(t) ，28．7(t)和 60．5(d)为脯氨酸片段特征信号，而 166．6
(s) ，58．5(d) ，28．4(d) ，17．3(q) ，15．5(q)为缬氨酸片段特征信号。最后将 1 的波谱数据与文献数据对
比［7］，鉴定化合物 1为环(脯－缬)二肽。化合物 1 的波谱数据如下:ESI－MS m/z 197．0［M+H］+;1 H
NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:3．57(1H，m，H－3a) ，3．50(1H，m，H－3b) ，1．92(2H，m，H2－4) ，2．49(1H，m，H
－5a) ，2．32(1H，m，H－5b) ，4．21(1H，t，J = 7．8 Hz，H－6) ，4．04(1H，m，H－9) ，2．03(1H，m，H－10) ，1．09
(3H，d，J= 6．6 Hz，H3－11) ，0．94(3H，d，J= 6．6 Hz，H3－12) ;
13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:171．4(s，C－
1) ，44．8(t，C－3) ，21．7(t，C－4) ，28．7(t，C－5) ，60．5(d，C－6) ，166．6(s，C－7) ，58．5(d，C－9) ，28．4(d，C－
10) ，17．3(q，C－11) ，15．5(q，C－12)。
化合物 2 白色无定形粉末;ESI－MS 给出了 m/z 为 211．2［M+H］+的准分子离子峰;结合1H NMＲ
和13C NMＲ数据，推断分子式为 C11H18N2O2，比化合物 1多了一个－CH2－。化合物 2 的波谱数据与 1 非
常相似，比如1H NMＲ中显示的 δ 4．26(1H，t，J = 7．8 Hz)、4．14(1H，m)氨基酸"位氢特征信号，13C NMＲ
谱中显示的 δ171．4(s) ，45．1(t) ，22．2(t) ，27．6(t) ，58．7(d)为脯氨酸片段特征信号，此外，1H NMＲ数据
显示了两个双峰甲基信号 δ 0．96(3H，d，J= 6．6 Hz) ，0．95(3H，d，J= 6．6 Hz) ，参照文献数据［8］，鉴定化合
物为环(脯－亮)二肽。化合物 2 的波谱数据如下:ESI－MS m/z 211．2［M+H］+;1 H NMＲ(CD3OD，600
MHz)δ:3．51(2H，m，H2－3) ，2．00(1H，m，H－4a) ，1．93(1H，m，H－4b) ，2．30(1H，m，H－5a) ，2．03(1H，m，
H－5b) ，4．26(1H，t，J = 7．8 Hz，H－6) ，4．14(1H，m，H－9) ，1．88(1H，m，H－10a) ，1．52(1H，m，H－10b) ，
1．89(1H，m，H－11) ，0．96(3H，d，J= 6．6 Hz，H3－12) ，0．95(3H，d，J = 6．6 Hz，H3－13) ;
13C NMＲ(CD3OD，
150 MHz)δ:171．4(s，C－1) ，45．1(t，C－3) ，22．2(t，C－4) ，27．6(t，C－5) ，58．7(d，C－6) ，167．5(s，C－7) ，
53．2(d，C－9) ，38．1(t，C－10) ，24．4(d，C－11) ，22．0(q，C－12) ，20．8(q，C－13)。
化合物 3 白色无定形粉末;ESI－MS 给出了 m/z 为 211．2［M+H］+的准分子离子峰;结合1H NMＲ
和13C NMＲ数据，推断分子式为 C11H18N2O2，与化合物 2 互为同分异构体。3 的
1H NMＲ 谱图中也显示
了 δ 4．26(1H，t，J = 7．8 Hz)、4．14(1H，m)氨基酸"位氢特征信号，13C NMＲ谱则显示的 δ 172．3(s) ，45．0
(t) ，21．8(t) ，28．3(t) ，59．7(d)脯氨酸片段特征信号，与化合物 2 不同的是，其1H NMＲ数据显示了 1 个
双峰甲基信号 δ 1．06(3H，d，J= 7．2 Hz)和 1 个三峰甲基信号 δ 0．93(3H，t，J = 7．2 Hz) ，与之相吻合的
是13C NMＲ谱上显示的异亮氨酸片段信号:δ 166．1(s) ，58．5(d) ，24．1(d) ，35．7(d) ，14．2(q) ，11．1(q)。
参照文献数据［7］，鉴定化合物为环(脯－异亮)二肽。化合物 3的波谱数据如下:ESI－MS m/z 211．2［M+
H］+;1H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:3．55(1H，m，H－3a) ，3．51(1H，m，H－3b) ，1．96(1H，m，H－4a) ，1．92
(1H，m，H－4b) ，2．32(1H，m，H－5a) ，2．17(1H，m，H－5b) ，4．26(1H，t，J = 7．8 Hz，H－6) ，4．06(1H，m，
H－9) ，2．03(1H，m，H－10) ，1．45(1H，m，H－11a) ，1．32(1H，m，H－11b) ，0．93(3H，t，J = 7．2 Hz，H3－12) ，
1．06(3H，d，J= 7．2 Hz，H3－13) ;
13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:172．3(s，C－1) ，45．0(t，C－3) ，21．8(t，C－
4) ，28．3(t，C－5) ，59．7(d，C－6) ，166．1(s，C－7) ，58．5(d，C－9) ，24．1(d，C－10) ，35．7(d，C－11) ，14．2(q，
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C－12) ，11．1(q，C－13)。
化合物 4 白色无定形粉末;ESI－MS 给出了 m/z 为 245．2［M+H］+的准分子离子峰;4的1H NMＲ谱
图中显示了单取代苯环特征信号:δ 7．17(2H，m) ，7．30(3H，m)。而 δ 4．26(1H，t，J = 7．8 Hz)、3．50(1H，
m)为两个氨基酸"位氢特征信号。13 C NMＲ 谱显示了脯氨酸片段特征信号:δ171．3(s) ，46．4(t) ，22．7
(t) ，29．8(t) ，60．0(d) ;苯丙氨酸片段特征信号:167．7(s) ，59．4(d) ，41．2(d) ，136．7(s) ，129．6(d) ，131．3
(d) ，128．5(d) ，参照文献数据［9］，鉴定化合物 4为环(脯－苯丙)二肽。化合物 4 的波谱数据如下:ESI－
MS m/z 245．2［M+H］+;1H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:3．29(1H，m，H－3a) ，2．60(1H，m，H－3b) ，1．67
(2H，m，H2－4) ，2．03(1H，m，H－5a) ，1．89(1H，m，H－5b) ，4．26(1H，t，J = 7．8 Hz，H－6) ，3．50(1H，m，H－
9) ，3．20(1H，dd，J = 8．4，4．8 Hz，H－10a) ，2．98(1H，dd，J = 7．7，4．8 Hz，H－10b) ，7．17(2H，m，H－2'，6') ，
7．30(3H，m，H－3'，4'，5') ;13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:171．3(s，C－1) ，46．4(t，C－3) ，22．7(t，C－4) ，
29．8(t，C－5) ，60．0(d，C－6) ，167．7(s，C－7) ，59．4(d，C－9) ，41．2(d，C－10) ，136．7(s，C－1') ，129．6(d，C－
2'，6') ，131．3(d，C－3'，5') ，128．5(d，C－4')。
化合物 5 白色无定形粉末;化合物 5的1H NMＲ谱图中显示了 δ 3．99(1H，m)、3．95(1H，m)两个
氨基酸"位氢特征信号，3个双峰甲基信号:δ 0．99(3H，d，J= 6．6 Hz) ，0．97(3H，d，J = 6．6 Hz) ，1．45(3H，
d，J= 7．2 Hz)。13C NMＲ谱显示了亮氨酸片段特征信号:δ 171．3(s) ，51．9(d) ，45．1(t) ，25．3(d) ，23．5
(q) ，22．1(q) ;丙氨酸片段特征信号:171．0(s) ，54．6(d) ，20．9(q) ，结合 ESI－MS 给出的 m/z 为 185．2［M
+H］+的准分子离子峰，并参照文献数据［10］，鉴定化合物 5 结构为环(亮－丙)二肽。化合物波谱数据:
ESI－MS m/z 185．2［M+H］+;1H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:3．99(1H，m，H－2) ，1．74(1H，m，H－3a) ，1．64
(1H，m，H－3b) ，1．85(1H，m，H－4) ，4．26(1H，t，J = 7．8 Hz，H－6) ，0．99(3H，d，J = 6．6 Hz，H3 －5) ，0．97
(3H，d，J= 6．6 Hz，H3 －6) ，3．95(1H，m，H－2') ，1．45(3H，d，J = 7．2 Hz，H3 －3') ;
13 C NMＲ(CD3OD，150
MHz)δ:171．3(s，C－1) ，51．9(d，C－2) ，45．1(t，C－3) ，25．3(d，C－4) ，23．5(q，C－5) ，22．1(q，C－6) ，171．0
(s，C－1') ，54．6(d，C－2') ，20．9(q，C－3')。
化合物 6 ESI－MS 给出了 m/z 为 185．2［M+H］+的准分子离子峰;结合1H NMＲ 和13C NMＲ 数据，
推断分子式为 C9H16N2O2，与化合物 5 互为同分异构体。核磁数据显示，化合物 6 与 5 结构非常相似，
最大区别为 6中含有两个双峰甲基 δ 1．02(3H，d，J = 6．6 Hz)、1．44(3H，d，J = 6．6 Hz)和 1 个三峰甲基
0．95(3H，t，J= 7．2 Hz) ，而13C NMＲ 谱显示了异亮氨酸片段特征信号:δ 171．3(s) ，51．7(d) ，40．3(d) ，
25．6(t) ，12．2(q) ，15．6(q)。参照文献数据［10］，鉴定化合物 6为环(异亮－丙)二肽。化合物 6 的波谱数
据如下:ESI－MS m/z 185．2［M+H］+;1H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:4．04(1H，m，H－2) ，1．95(1H，m，H－
3) ，1．54(1H，m，H－4a) ，1．26(1H，m，H－4b) ，0．95(3H，t，J = 7．2 Hz，H3－5) ，1．02(3H，d，J = 6．6 Hz，H3－
6) ，3．90(1H，m，H－2') ，1．44(3H，d，J= 6．6 Hz，H3－3') ;
13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:171．3(s，C－1) ，
51．7(d，C－2) ，40．3(d，C－3) ，25．6(t，C－4) ，12．2(q，C－5) ，15．6(q，C－6) ，169．2(s，C－1') ，60．9(d，C－
2') ，20．9(q，C－3')。
化合物 7 茚三酮反应显阳性。ESI－MS m/z 164．2［M－H］－;1H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:7．33
(4H，m，H－2'，H－3'，H－5'，H－6') ，7．23(1H，m，H－4') ，3．77(1H，dd，J = 9．0，4．2 Hz，H－2) ，3．31(1H，
m，H－3b) ，2．98(1H，dd，J= 14．4，9 Hz，H－3b) ;13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:173．7(s，C－1) ，137．3(s，C
－1') ，130．4(d，C－2'，6') ，130．0(d，C－3'，5') ，128．4(d，C－4') ，57．9(d，C－2) ，38．3(t，C－3)。以上波谱
数据与李雯等人［11］的报道一致，鉴定化合物 7为苯丙氨酸。
化合物 8 白色无定形粉末。1H NMＲ中显示 δ 8．20(1H) ，8．22(1H，d，J = 6．0 Hz) ，7．45(1H，d，J =
6．0 Hz) ，7．22(2H，m)一组芳香质子信号以及一个亚甲基信号 δ 4．69。13C NMＲ谱显示了 8 个不饱和碳
骨架信号:138．2(s) ，134．0(d) ，126．9(s) ，124．4(d) ，123．3(d) ，122．7(d) ，114．9(s)和 112．9(d) ，结合氢
谱数据推测 8为吲哚生物碱类衍生物，另外，碳谱上还显示一个羰基信号 δ 195．9 和一个亚甲基信号 δ
66．3。HMBC谱中显示 δ 4．69的亚甲基信号分别与羰基碳(δ 195．9)和吲哚环 3 位碳(δ 114．9)相关，吲
哚环 2位氢(δ 8．20)则分别与羰基碳、吲哚环 3位碳(δ 114．9)以及吲哚环 3a 位碳(δ 126．9)信号相关，
表明羰基碳连接在吲哚环 3位，且旁边连有亚甲基，结合 ESI－MS 给出的 m/z 174．2［M－H］－1信号并与
文献波谱数据［12-13］对比，鉴定化合物 8为 3－hydroxyacetyl－indole。ESI－MS m/z 174．2［M－H］－1;1H NMＲ
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(CD3OD，600 MHz)δ:8．20(1H，s，H－2) ，8．22(1H，d，J = 6．0 Hz，H－4) ，7．45(1H，d，J = 6．0 Hz，H－7) ，
7．22(2H，m，H－5，H－6) ，4．69(t，2H，H2－9) ;
13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:195．9(s，C－8) ，138．2(s，C－
7a) ，134．0(d，C－2) ，126．9(s，C－3a) ，124．4(d，C－6) ，123．3(d，C－5) ，122．7(d，C－4) ，114．9(s，C－3) ，
112．9(d，C－7) ，66．3(t，C－9)。
化合物 9 白色无定形粉末。ESI－MS m/z 144．1［M－H］－1;1 H NMＲ(CD3 OD，600 MHz)δ:9．89
(1H，s，H－8) ，8．16(1H，d，J = 6．0 Hz，H－7) ，8．10(1H，s，H－2) ，7．48(1H，d，J = 6．0 Hz，H－4) ，7．24(2H，
m，H－5，H－6) ;13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:186．0(d，C－8) ，138．3(d，C－2) ，137．5(s，C－7a) ，124．3
(s，C－3a) ，123．6(d，C－6) ，122．2(d，C－5) ，121．0(d，C－4) ，118．7(s，C－3) ，111．7(d，C－7)。以上波谱数
据与袁莉等［14］的报道一致，鉴定化合物 9为 3－吲哚甲醛。
化合物 10 白色结晶性粉末，三氯化铁反应显阳性，提示分子内含有酚羟基。ESI－MS m/z 137．1
［M－H］－;1H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:7．81(1H，d，J= 8．4 Hz，H－6) ，7．22(1H，t，J= 8．4 Hz，H－4) ，6．73
(1H，d，J= 8．4 Hz，H－3) ，6．56(1H，d，J= 7．8 Hz，H－5) ;以上波谱数据与贾陆等［15］的报道一致，鉴定化
合物 10为水杨酸。
化合物 11 ESI－MS m/z 117．1［M+H］+;1H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:5．62(1H，d，J = 7．8 Hz，H－
5) ，7．43(1H，d，J= 7．8 Hz，H－6) ;13C NMＲ(CD3OD，150 MHz)δ:151．3(s，C－2) ，164．2(s，C－4) ，100．4
(d，C－5) ，142．8(d，C－6)。以上波谱数据与邹峥嵘等［16］的报道一致，鉴定化合物 11为尿嘧啶。
化合物 12 白色结晶性粉末。ESI－MS m/z 121．1［M+H］+;1 H NMＲ(CD3OD，600 MHz)δ:9．76
(1H，s，－CHO) ，7．77(2H，d，J = 8．4 Hz，H－2，6) ，6．91(2H，d，J = 8．4 Hz，H－3，5) ;13C NMＲ(CD3OD，150
MHz)δ:192．9(s，－CHO) ，165．2(s，C－4) ，133．5(d，C－2，6) ，130．2(s，C－1) ，116．9(d，C－3，5)。以上波
谱数据与郑丽花等［17］的报道一致，鉴定化合物 12为对羟基苯甲醛。
图 1 化合物 1－12的分子结构
Fig．1 Structures of compounds 1－12
3 结论与讨论
从采自中国南海的鸟氨酸微菌属放线菌 Ornithinimicrobium sp．(HN－E31)的发酵液中首次分离获得
12个化合物，包括 6个环二肽类物质(1～6) ，1个氨基酸(7) ，2个吲哚生物碱(8，9) ，1 个酚酸类化合物
(10) ，1个核苷酸类化合物(11) ，1个芳香醛类化合物(12)。诸多报道证实，本研究中所得的部分化合
物具有抑制病原微生物生长活性。化合物 1－4 对革兰氏阳性菌如金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌有
弱抑菌活性，MIC值分别在 7．2～18．8 μg /mL和 8．7～18．2 μg /mL［18］。化合物 1－4 还对鳗弧菌有强烈的
抑菌活性(MIC:0．03～0．14 μg /mL) ，该活性的表达要求抗菌环二肽中应至少存在一个 D 型氨基酸残
基［19］。化合物 1、4和 11对五种海洋污损细菌具有选择性的抑菌活性［20］。化合物 2对耐万古霉素肠球
菌有抑菌作用［21］。化合物 3 对稻瘟霉有抑制活性，MIC 值为 4．8 μg /mL［22］。化合物 12 对白念珠菌和
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金黄色葡萄球菌显示了弱抑菌作用［23］并在体外显示微弱的选择性抗疟活性［24］。化合物 9 对大肠杆菌
显示了中等强度的抑制活性［25］。这些研究报道结果与 HN－E31发酵液的抑菌活性有一定的关联性，笔
者将继续关注所得化合物的抑菌活性。本研究丰富了对鸟氨酸微菌属放线菌次生代谢产物数量和种类
的认识，对该菌株的后续开发应用提供依据。
致谢:厦门大学药学院孙翠玲老师代测化合物 NMＲ图谱数据，谨致谢意!
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